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Schmiermittel 

Die Erfindung bezieht sich auf ein hydrodynamisches 
Gleitlager unter Verwendung einer Magnetfliissigkeit als 
Schmiermittel. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Schmierung mit einer Magnetfliissigkeit beim Betrieb ei- 
nes hydrodynamischen Gleitlagers eine weitestgehend 
gleichmafcige Ausbildung eines Schmierfilmes im 
Schmierspalt zu erreichen, das heifct, eine Ansammlung 
der Magnetfliissigkeit an den Lagerrandern zu verhin- 
dern. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einem Gleitlager, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daft die Lagereinheit (1) aus 
einem Gleitteil (4, 14), einem am Gleitteil (4, 14) angeord- 
neten Feldformer (2) und am Feldformer (2) aniiegende 
Magneten (3) besteht, wobei zwischen der am Gleitteil (4, 
14) drehbar angeordneten Welle (6) und dem Gleitteil (4, 
14) ein Schmierspalt (5), eine Magnetfliissigkeit (8) ent- 
haltend, ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein drehrichtungsunabhangiges hy- 
drodynamisches Gleitlager unter Verwendung einer Ma- 
gnetflussigkeit als Schmiermittel gemaB Anspruch 1. 5 

Bei den an sich bekannten hydrodynamischen Gleitlagern 
erfolgt der Druckaufbau im Lager durch die Relativbewe- 
gung zwischen Welle und Lager. Die dadurch hervorgeru- 
fene Stromung eines viskosen Schmierstoffes in einem sich 
verengenden Spalt fuhrt zu einem Druckaufbau im Schmier- 10 
spalt. Dazu ist die standige Anwesenheit eines Schmierstof- 
fes im Druckbereich des Gleitlagers nolwendig. Uber die 
Lagerbreite weist der Uberdruckverlauf einen parabolischen 
Vcrlauf auf und fallt an den auBercn Randbereichen des 
Gleitlagers auf Null ab. Aufgrund dieses Druckverlaufes 15 
wird der Schmicrstoff in Richtung des Randbcreiches des 
Gleitlagers transportiert und verlaBt dort das Lager. Zum 
Aufbau eines volltragendcn Schmicrfilmes ist die standige 
Zufuhr von Schmicrstoff in den Schmierspalt erforderlich. 

Im allgcmcincn wird der Schmicrstoff dcm Lager an einer 20 
S telle vor dcm Begin n des Druckbereichcs uber cine Boh- 
rung zugefiihrt. 

Hinsichtlich ihrcr Schmierstoffvcrsorgung lassen sich hy- 
drodynamische Gleitlager in drei wesentliche Gruppen ein- 
teilcn. 25 

Zum einen sind es die wartungsarmen, fettgeschmierten 
und wartungsfreien Sinterlager, die mit Schmier stoff ge- 
trankt sind. Sie weisen keinen volltragenden Schmierfilm 
auf und werden daher mit geringen Schmierfilmhohen be- 
trieben. 30 

Desweiteren sind eigengeschmierte Gleitlager bekannt, 
die durch die Wellenbewegung den Schmierstoff dem Lager 
zufuhren. Der aus dem Lager entwichene Schmierstoff wird 
in einem Olsumpf gesammelt und durch Forderelemente, 
wie feste oder lose Schmierringe, die von der Welle ange- 35 
trieben werden, und Abstreifer dem Schmierloch zugefiihrt. 
Die Wahl der Zufuhrung des Schmierstoffes hangt von der 
Umfangsgeschwindigkeit, der Schmierstoffviskositat und 
der Einbaulage des Lagers ab. 

Bei der Umlauf- oder Druckschmierung wird der 40 
Schmierstoff mittels einer Pumpe dem Lager zugefiihrt. Die 
dem Lager zugefuhrte Schmierstoffmenge kann durch den 
gewahlten Druck beeinfluBt werden und fur eine zusatzliche 
Kiihlung des Lagers sorgen. 

Weiterhin sind mit Magnetflussigkeiten geschmierte hy- 45 
drodynamisch betriebene Gleitlager bekannt. 

Magnetflussigkeiten sind stabile Feststoffdispersionen 
mit superparamagnetischen Eigenschaften, deren Teilchen 
weder im Erdschwere- noch im Magnetfeld sedimentieren. 
Superparamagnetische Eigenschaften zeichnen sich dadurch 50 
aus, daB entsprechende Materi alien keine Hysterese haben. 

Magnetflussigkeiten bestehen im wesentlichen aus drei 
Komponenten. 

Die magnetische Komponente sind Feststoffteilchen, aus 
fern- oder ferromagnetischen Substanzen mit einer GroBe 55 
von 3-50 nm. Eine weitere Komponente sind Ten side, die 
als einfache oder doppeltc Adsorption sschicht die Feststoff- 
teilchen umhullen. Die dritte Komponente ist eine Trager- 
flussigkcit, in der die Teilchen als disperse Phase homogen 
und stabil verteilt sind. Werden die Magnetflussigkeiten als 60 
Schmiermittel vcrwendet, werden als Tragerflussigkeit Ole 
eingesctzt. Tensidmolckule sind sogenannte amphiphile 
Molekulc, die sowohl hydrophile als auch lipophile Eigen- 
schaften besitzen. Die enthaltencn hydrophilen Gruppen 
werden an den Tcilchcnoberflachcn unter Bildung von mo- 65 
nomolekularen Adsorptionsschichtcn chemisch fixicrt. Als 
hydrophile, chemisch sorbierbare Molekiile eignen sich 
Carbons aurc-, Sulfonat-, Sulfat- und Phosphatgruppcn, abcr 
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auch Aminogruppen. Die magnetischen Nanometerteilchen 
bestehen beispielsweise aus Magnetit, Maghemit oder Ferri- 
ten. 

Bei den Gleitlagern unter Verwendung von Magnetflus- 
sigkeiten wird der seitliche AbfluB der schmierenden Ma- 
gnetflussigkeit durch die Abdichtung des Randbereiches des 
Lagers mittels einer Magnetfiussigkeitsdichtung verhindert. 
Der Schmierspalt wird bei dieser Schmierungsart nicht von 
einem Magnetfeld durchflossen. Hierbei ist als nachteilig 
anzusehen, daB ein relativ hoher axialer Platzbedarf nolwen- 
dig ist und eine Ansammlung der schmierenden Magnetflus- 
sigkeit an den Lagerrandern erfolgt. Die Pole der Magnet- 
fiussigkeitsdichtung uben auf die als Schmierstoff einge- 
setztc Magnetflussigkeit magnetische Anziehungskraftc 
aus, so daB eine verstarkte Ansaimnlung des Schmierstoffes 
im Randbereich erfolgt. Zur Vcrminderung dieses nachtcili- 
gen Effekles ist die Welle mit sogenannten einwarLs fardern- 
den Nuten verschen, die eine Schmierstoffstromung nach 
auBen verhindern soil en. Das machl den Aufbau des Gleitla- 
gers komplizicrt und damit in der Hcrstellung kostcnauf- 
wendig. 

Bekannte Gleitlager des Standes der Technik weisen 
dcmzufolgc die bercits bcschriebcncn Mangel auf. So z. B. 
ein in US-A 3,612,630 beschriebenes Lager, in dem eine 
magnetische Fliissigkeit als Dichtmittel fungicrt, und das 
hydrostatisch ist. Die Tragfahigkeit eines solch hydrosta- 
tischen Lagers ist durch die Abdichtwirkung der flxierten 
Magnetflussigkeit begrenzt. Diesen Nachteil der herabge- 
setzten Tragfahigkeit weisen auch hydrodynamische Gleit- 
lager auf. So z. B. das US-A 3,834,775, das eine magne- 
tische Fliissigkeit auch als Dichtmittel einsetzt, und in dem 
eine Welle mit ferromagnetischen Eigenschaften eine ma- 
gnetisch leitende Verbindung zwischen den Dichtspalten 
darstellt. Oder die in DE-A1 33 04 632 und US-A 3,439,961 
beschriebenen Lager. Sie besitzen strukturierte Wellen mit 
so genannten einwartsfordenden Nuten. Fliissige Schmier- 
stoffe scheiden fur die Anwendung dieser Lager aus, da sie 
im Stiilstand der Lager wegflieBen wiirden. Ein weiterer 
Nachteil dieser Lager besteht darin, daB sie nur eine Dreh- 
richtung aufweisen, weil bei Drehrichtungsumkehr ein aus- 
warts forderndes Lager entsteht, welches einen entsprechen- 
den Schmierstoffveriust aufweist. 

Der Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, bei ei- 
ner Schmierung mit einer Magnetflussigkeit beim Betrieb 
eines hydrodynamischen Gleitlagers eine weitestgehend 
gleichmaBige Ausbildung eines SchmiernTmes im Schmier- 
spalt zu erreichen, das heiBt, eine Ansammlung der Magnet- 
flussigkeit an den Lagerrandern zu verhindern. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein drehrichtungs- 
unabhangiges hydrodynamisches Gleitlager mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 . 

Durch die Anordnung von Feldformern und Magneten, 
die sowohl als Permanentmagnete als auch als Elektroma- 
gnete ausgebildet sein konnen, wird erreicht, daB sich das 
Magnetfeld im wesentlichen senkrecht im Schmierspaltbe- 
reich ausbildet, d. h. der Schmierspalt wird erflndungsge- 
maB von einem senkrecht verlaufenden Magnetfeld durch- 
flossen. Bei der Magnelisierung des Schmierspaltes sollte 
uber die Lagerbreite, das heiBt uber die Breite des Schmier- 
spaltes, ein einziger Magnetpol vorhanden sein. Befinden 
sich in axialer Richtung mchrerc Pole und damit. auch Ma- 
gnetfeldgradienten, so kann dies zu einer einseitigen An- 
sammlung eines magnetischen Schmierstoffes, in diesem 
Falle der Magnetflussigkeit, fiihren. Der seitliche Austritt 
des magnetischen Schmierstoffes aus dcm Lager wird durch 
eine Vcrringcrung der Magnctfeldstarke in diesem Bcreich 
erreicht, so daB dadurch die magnetische Schmierstofffliis- 
sigkeit vortcilhafterweise an jedcr gewiinschtcn Stelle im 
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Lager fixiert werden kann. 

Das erfindungsgemaBe hydrodynamische Gleitlager be- 
steht grundsatzlich aus einem Gleitteil, das bei spiels weise 
als Lagerbuchse ausgebildet sein kann, einem Feldformer 
aus ferromagnetischem Material und Magneten. Im Gleitteil 
wird eine ferromagnetische Welle gefuhrt. Im zwischen dem 
Gleitteil und der Welle befindlichen Schmierspalt findet der 
hydrodynamische Druckaufbau statt. Neben dem Schmier- 
spalt befindet sich ein Bereich, der einen groBeren Abstand 
vom Gleitteil und Welle aufweist und nicht am Druckaufbau 
beteiligt ist. Dieser Bereich wird hier Reservoir genannt. 
Die Form des Reservoirs ist beliebig. Mogliche Forrnen sind 
Absatze, Fasen oder Nuten im Gleitteil oder in der Welle. 

Das Gleitteil wird in radialer Richtung von dem Feldfor- 
mer umgeben. Der Feldformer hat eine zylindrische Bon- 
rung zur Aufnahme des Gleittciles. Die geometrische Form 
des Feldformers isl in weiten Grenzen variierbar, so daB eine 
hervorragende AnpaBbarkeit der Lagcreinhcit fur die ver- 
schiedenstcn Anwcndungen moglich ist. Vorteilhaft ist cs, 
daB die Breite des Feldformers in axialer Richtung groBcr 
oder gleich der Breite des Schmicrspaltcs ist. Die Magneten 
werden mehr- oder einseitig am Feldformer angeordnet. Bei 
cincr beidseitigen Magnetanordnung ist eine gleichc Polung 
beider Permanentmagnetreihen notwendig. Zur besseren 
Fuhrung des Magnctfcldes konncn zusatzlich sogenanntc 
Polscheiben verwendet werden. Die geometrische Ausbil- 
dung der Magnete ist ebenfalls in weiten Grenzen variierbar. 
Sie kann entsprechend der Form der Lagereinheit angepaBt 
werden. 

Neben der Magnetisierung eines einzelnen radialen Gleit- 
lagers ist die Magnetisierung einer kompletten Lagerung 
zweier radialer Gleitlager moglich. Zur Aufnahme axialer 
Krafte kann ein radiales Gleitlager mit einem axialen Gleit- 
lager kombiniert werden. Als Ausgleich der dabei auftreten- 
den axialen Magnetkrafte ist ein zweites, in entgegen ge- 
setzter Richtung wirkendes axiales Gleitlager notwendig. 

Die Kombination von Axial- und Radiallager in einem 
Schmierspalt kann durch einen kegeligen Lagersitz realisiert 
werden. Auch hier ist zum Ausgleich der axialen Krafte ein 
zweites Lager notwendig. Das im Schmierspalt des Lagers 
erfindungsgemaB vorhandene Magnetfeld ubt auf den 
Schmierstoff eine Kraftwirkung aus, die einen seitlichen 
Austritt verhindert. Beim Befullen des Lagers wird neben 
dem Schmierspalt auch das Reservoir mit Magnetflussigkeit 
gefullt, um bei einer temperaturbedingten VergroBerung des 
Schmierspaltvolumens Schmierstoff zum NachflieBen in 
den Schmierspalt bereitzustellen. Die vollstandige Fiillung 
des Schmierspaltes mit Schmierstoff ermoglicht den Aufbau 
eines volltragenden Schmierfilmes, der in der Lage ist, auch 
groBe Lasten zu ubertragen. Das Betriebsverhalten unter- 
scheidet sich damit nicht wesentlich von einem konventio- 
nell geschmierten hydrodynamischen Gleitlager. 

Die Erfindung weist verschiedene Vorteile auf. Der 
Schmierungsaufwand gegenuber den bekannten Gleitlagern 
ist bedeutend vermindert. Die Schmierstoffmenge laBt sich 
ebenfalls verringern. Ein nachteiliger Schmierstoffaustritt 
ist nicht zu bcobachtcn. 

Das erfindungsgemaBe Gleitlager ist drehrichlungsunab- 
hangig und erfordcrt keine strukturicrte Wellenobcrflachen. 
Desweileren ist die Einbaulage des erfindungsgemaBen 
Glcillagers von der Schmierstoffversorgung unabhangig. 

Ein weiterer wescntlicher Vortcil ist, daB nichtmagncti- 
sche VcrschleiBpartikcl aus dem Schmierspalt hcrausge- 
drangt werden. 

Die Erfindung wird im folgcndcn anhand von Ausfuh- 
rungsbcispielen und Zcichnungen naher erlautcrt 

Es zeigen 

Fig. la ein Gleitlager mit zweiscitiger Magnetanordnung, 



Fig. lb einen Ilalbschnitt des Gleitlagers mit zweiseitiger 
Magnetanordnung, 

Fig. lc eine Sennit tdarsteilung verschiedener Gestaltun- 
gen des Reservoirs, 
5 Fig. Id eine schematische Darstellung der Magnetfeldli- 
nien des Radiallagers gemaB Fig. la, 

Fig. 2a ein Gleitlager mit einsei tiger Magnetanordnung 
und Polscheibe, 

Fig. 2b eine schematische Darstellung der Magnetfeldli- 
10 nien des Radiallagers gemaB Fig. 2a 5 

Fig. 3a eine Gleitlagerung mit zwei Radiallagern, 

Fig. 3b eine schematische Darstellung der Magnetieldli- 
nien des Lagers gemaB Fig. 2a, 

Fig. 4a ein Gleitlager mit kombiniertem Radial- Axialla- 
15 ger, 

Fig. 4b eine schematische Darstellung der Magnetfcldli- 

nien des Lagers gemaB Fig. 4a, 

Fig. 5 ein als Doppelkegel lager ausgef unites Gleitlager, 
Fig. 6a ein Gleitlager mit kombiniertem hydrodynami- 
20 schem Radial- und Axiallager in Anlchnung an Fig. 2 und 

Fig. 4, 

Fig. 6b eine Variante nach Fig. 6a, 
Fig. 7a cine Variante nach Fig. 6a, 
Fig. 7b eine Variante nach Fig. 7a, 
25 Fig. 7c cine schematische Darstellung der Magnctfeldli- 
nien des Lagers gemaB Fig. 7a, 

Fig. 8a eine Variante eines Doppelkegellagers nach Fig. 

5, 

Fig. 8b eine Variante nach Fig. 8a, 

30 Fig. 8c eine schematische Darstellung der Magnetfeldli- 
nien des Lagers gemaB Fig. 8a, 
Fig. 9a eine Variante nach Fig. 8a, 
Fig. 9b eine Variante nach Fig. 9a und 
Fig. 9c eine schematische Darstellung der Magnetfeldli- 

35 nien des Lagers gemaB Fig. 9a. 

Fig. la zeigt die Gleitlagerung einer Welle 6. Eine Lager- 
einheit 1 enthalt eine Lagerbuchse 4, einen Feldformer 2, 
der aus ferromagnetischem Material besteht, und eine An- 
ordnung von Permanentmagneten 3. In der Lagerbuchse 4 

40 wird die Welle 6 gefuhrt. Sie besteht aus ferromagnetischem 
Material. Der Raum zwischen der Welle 6 und der Lager- 
buchse 4 wird als Schmierspalt 5 bezeichnet. Er enthalt eine 
Magnetflussigkeit 8. Die beidseitig des Feldformers 2 ange- 
ordneten Permanentmagneten 3 erzeugen ein Magnetfeld, 

45 das senkrecht durch den Schmierspalt 5 verlauft. Die beid- 
seitigen Anordnungen der Permanentmagnete 3 weisen eine 
gleiche Polung auf. Im Schmierspalt 5 findet der hydrodyna- 
mische Druckaufbau statt. Im Randbereich des Schmier- 
spaltes 5 befindet sich ein Reservoir 7, das am hydrodyna- 

50 mischen Druckaufbau nicht beteiligt ist. Die Form des Re- 
servoirs 7 ist hier als Fase dargestellt. Die Lagerbuchse 4 
wird in radialer Richtung von dem Feldformer 2 umgeben. 
Hier weist der Feldformer 2 eine zylindrische Bohrung zur 
Aufnahme der Lagerbuchse 4 auf. Die Breite des Feldfor- 

55 mers 2 in axialer Richtung gesehen, ist groBer oder gleich 
der Breite des Schmierspaltes 5. Das durch den Schmier- 
spalt 5 durchtretende Magnetfeld ubt auf die Magnetflussig- 
keit 8 eine Kraftwirkung aus, die einen seitlichen Austritt 
verhindert. Beim Befullen des erfindungsgemaBen Gleilla- 

60 gers wird neben dem Schmierspalt. 5 auch das Reservoir 7 
mit Magnetflussigkeit. 8 befiillt, um bei einer temperaturbe- 
dingten VergroBerung des Volumens des Schmierspaltes 5 
die Magnetflussigkeit. 8 zum NachflieBen in den Schmier- 
spalt. 5 bereitzustellen. Die vollstandige Fiillung des 

65 Schmierspaltes 5 mit der Magnetflussigkeit 8 ermoglicht 
den Aufbau eines volltragenden Schmierfilmes, der auch in 
der Lage ist, groBe Lasten zu ubertragen. Das Betriebsver- 
halten untcrschcidet sich damit nicht wesentlich von einem 
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konventioneil geschmierten hydrodynamischen Gieitlager. 

Fig. lb zeigt in Sennit tdarstellung das in Fig. la beschrie- 
bene Gieitlager. 

Fig. lc zeigt verschiedene Varianten der Ausbildung des 
Reservoirs 7. Die Gestaltung des Reservoirs ist beliebig zu 
wahlen. Es kann sowohl in der Lagerbuchse 4 als auch in der 
Welle 6 ausgebildet werden. 

Fig. Id zeigt den Verlauf der Magnetfeldlinien des in Fig. 
la beschriebenen Gleit lagers mil den magnetfiihrenden 
Bauteilen. Das von den PennanenLmagnelen 3 ausgehende 
Magnetfeld wird uber den magnetisch leitenden Feldformer 
2 zu der eben falls magnetisch leiLenden Welle 6 geleitet. Die 
magnetisch nicht leitende Lagerbuchse 4 und der die Ma- 
gnet fliissigkeit 8 enlhaltende Schmicrspalt 5 sowie Bereichc 
des Magnetflussigkeit 8 enthaltenden Reservoirs 7 werden 
von eincm senkrecht vcrlaufenden Magnetfeld durchflossen. 
Durch die Anordnung der Magnete 3, des Feldfonners 2 und 
der Welle 6 cntstcht ein Bercich mil hoher Magnetfeldstarke 
17, in dem sich der Schmicrspall 5 und Bereichc des Reser- 
voirs 7 befinden. An den scitlichen Randern des Bcreichcs 
mil hohcr Magnetfeldstarke 17 befindet sich ein Bcreich mit 
geringer Magnetfeldstarke 18. Der an einem Ubergangsbe- 
reich 19 zwischen dem Bercich mit hoher Magnetfeldstarke 
17 und dem Bereich mit geringer Magnetfeldstarke 18 auf- 
tretende Magnctfeldgradicnt ubt cine Kraft auf die Magnet- 
flussigkeit aus. Diese Krafteinwirkung verhindert das seitii- 
che WegfiieBen der Magnetflussigkeit 8. 

In Fig. 2a ist ein erfindungsgemaBes hydrodynamisches 
Gieitlager dargestellt, das bezogen auf den Feldformer 2 
eine einseitige Anordnung der Permanentmagnete aufweist. 
Als Besonderheit wird zusatzlich eine Polscheibe 10 vorge- 
sehen, die aus ferromagnetischem Material besteht und der 
optimalen Weiterleitung des magnetischen Feldes dient. 

Fig. 2b zeigt den Verlauf der Magnetfeldlinien des in Fig. 
2a dargestellten Radiallagers mit den magnetfeldfuhrenden 
Bauteilen und den Bereich hoher Magnetfeldstarke 17, den 
Bereich niedriger Magnetfeldstarke 18 sowie den Uber- 
gangs bereich 19. 

In Fig. 3a ist eine weitere Ausbildung des erfindungsge- 
maBen hydrodynamischen Gleitlagers dargestellt. Die Gleit- 
lagerung der Welle 6 erfolgt hier mit zwei Radial lagern. 
Zwischen den beiden Feldformern 2 ist eine Anordnung von 
Permanentmagneten 3 vorgesehen. Die Verbindung der Per- 
manentmagnete 3 zu den Feldformern 2 erfolgt uber Zwi- 
schenstiicke 9. Auch hier durchtritt das magnetischen Feld 
den Schmierspalt 5 senkrecht in beiden angegebenen Ra- 
diallagern. 

Fig. 3b zeigt den Verlauf der Magnetfeldlinien der in Fig. 
3a dargestellten Wellenlagerung mit den magnetfeldfuhren- 
den Bauteilen und den Bereich hoher Magnetfeldstarke 17, 
den Bereich niedriger Magnetfeldstarke 18 sowie den Uber- 
gangsbereich 19. 

Fig. 4a zeigt ein erfindungsgemaB kombiniertes Radiai- 
und Axiallager fiir die hydrodynamische Gleitlagerung. Die 
Permanentmagnete 3 sind zwischen den radial angeordneten 
Feldformern 2 und den axial angeordneten Feldformern 2 fi- 
xiert. Ein Wellcnbund 13 dient der axial en Kraftaufnahmc 
der Welle 6. Als Gleitteil ist hier eine Lagerscheibe 14 vor- 
gesehen. 

Fig. 4b zeigt den Verlauf der Magnetfeldlinien des in Fig. 
4a dargestellten Radial- und Axiallagers mit den magnet- 
feldfuhrenden Bauteilen und den Bereich hoher Magnetfeld- 
starke 17, den Bercich niedriger Magnetfeldstarke 18 sowie 
den Ubergangsbereich 19. 

Fig. 5 zeigt cin erfindungsgemaBes Doppclkegellagcr. 
Die mittig angeordneten Permanentmagnete 3 ubertragen 
uber die Zwischenstticke 9 das Magnetfeld auf die Schmier- 
spaltc 5, die hier kegclfbrmig die an dieser Stellc kegelfor- 



mig geformte Welle 6 umgeben. 

In Fig. 6a ist in Anlehnung an Fig. 2 und Fig. 4 eine erfin- 
dungsgemaBe Lagereinheit 1 mit kombiniertem hydrodyna- 
mischem Radial- und Axiallager dargestellt. Die Perma- 

5 nentmagnete 3 sind zwischen den zwei radial angeordneten 
Feldformern 2 fixiert. Die axialen Lagerkrafte werden uber 
den Wellenbund 13, der ein Formelement der Welle 6 dar- 
stellt, auf die beiden Lagerscheiben 14 ubertragen. Radiale 
Lagerkrafte werden durch die beiden seitlichen Lagerbuch- 

10 sen 4 ubertragen. Die Anordnung der Lagerscheiben 14 um 
den Wellenbund 13 fuhrt zu einer links- und rechtsseitigen 
Fixierung der Welle 6. Der Abstand der beiden Lagerschei- 
ben 14 zum Wellenbund 13 wird durch den Distanzring 16 
eingestellt. 

15 Eine Variante nach Fig. 6a ist in Fig. 6b dargestellt. Als in 
der Lagereinheit 1 drehbarem Element ist ein Innenring 15 
angeordnet. Dadurch ist eine Montage der kompletten La- 
gereinheit 1 auf eine Welle moglich. 

In Fig. 7a ist eine Variante nach Fig. 6a dargestellt. Die 
20 Permanentmagnete 3 sind zwischen dem radial angeordne- 
ten Feldformern 2 und der Polscheibe 10 fixiert. Die radia- 
len Lagerkrafte werden von der Lagerbuchse 4 ubertragen. 

Eine Variante nach Fig. 7a ist in Fig. 7b dargestellt. Als in 
der Lagereinheit 1 drehbarem Element ist ein Innenring 15 
25 angeordnet. 

Fig. 7c zeigt den Verlauf der Magnetfeldlinien des in Fig. 
7a dargestellten Radial- und Axiallagers mit den magnet- 
feldfuhrenden Bauteilen und den Bereich hoher Magnetfeld- 
starke 17, den Bereich niedriger Magnetfeldstarke 18 sowie 
30 den Ubergangsbereich 19. 

Fig. 8a zeigt eine Variante eines Doppelkegellagers nach 
Fig. 5. Die Permanentmagnete 3 sind zwischen den zwei ra- 
dial angeordneten Feldformern 2 fixiert. Die radialen und 
axialen Lagerkrafte werden uber die kegelformigen Gleit- 
35 teile (Lagerbuchsen) und die kegelformig geformte Welle 
ubertragen. Der Abstand der beiden Feldformer 2 wird 
durch den Distanzring 16 eingestellt. 

Eine Variante nach Fig. 8a ist in Fig. 8b dargestellt. Als in 
der Lagereinheit 1 drehbarem Element ist ein Innenring 15 
40 angeordnet. 

Fig. 8c zeigt den Verlauf der Magnetfeldlinien des in Fig. 
8a dargestellten Doppelkegellagers mit den magnetfeldfuh- 
renden Bauteilen und den Bereich hoher Magnetfeldstarke 
17, den Bereich niedriger Magnetfeldstarke 18 sowie den 
45 Ubergangsbereich 19. 

Fig. 9a zeigt eine Variante nach Fig. 8a. Die Permanent- 
magnete 3 sind auBen an den Feldformern 2 angeordnet. Ein 
mittlerer Feldformer 2 ist zwischen den auBeren Feldfor- 
mern 2 angeordnet. 
50 Eine Variante nach Fig. 9a ist in Fig. 9b dargestellt. Als in 
der Lagereinheit 1 drehbarem Element ist ein Innenring 15 
angeordnet. 

Fig. 9c zeigt den Verlauf der Magnetfeldlinien des in Fig. 
9a dargestellten Doppelkegellagers mit den magnet feldfuh- 
55 renden Bauteilen und den Bereich hoher Magnetfeldstarke 
17, den Bereich niedriger Magnetfeldstarke 18 sowie den 
Ubergangsbereich 19. 
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1. Drehrichtungsunabhangiges hydrodynamisches 
Gleitlager bestehcnd aus ciner Lagereinheit (1), in dem 
eine Welle (6) drehbar angeordnet. ist^ dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lagereinheit (1) aus einem 
Gleitteil (4, 14), mindestcns eincm am Gleil.leil (4, 14) 
angeordneten Feldformer (2) und am Feldformer (2) 
mil. einem Pol anliegende Magnet en (3) bestcht, wohei 
zwischen der am Gleitteil (4, 14) drehbar angeordneten 
Welle (6) und dem Gleitteil (4, 14) ein Schmierspalt 
(5), eine Magnetfliissigkeit (8) als Schmiermittel ent- 
haltcnd, ausgcbildet ist, wobci die Welle (6) und dcr 25 
Feldformer (2) magnetisch leitend sind. 

2. Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Magnete (3) mit dem Feldformer (2) ma- 
gnetisch leitend verbunden sind. 

3. Gleitlager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB die Magnete (3) uber ferromagnetisch leitende 
Zwischenstucke (9) mit dem Feldformer (2) verbunden 
sind. 

4. Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Magnete (3) mit dem Feldformer (2) nicht- 35 
ferromagnetisch leitend verbunden sind. 

5. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Magnete (3) mit einem 
Pol am Feldformer (2) und mit dem entgegengesetzten 
Pol an einer Polscheibe (10) anliegend angeordnet 40 
sind. 

6. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Magnete (3) punktuell 
oder als Ringmagnete um die Welle (6) herum angeord- 
net sind. 

7. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Feldformer (2) mehrsei- 
tig Magnete (3) angeordnet sind. 

8. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Feldformer (2) einseitig 
Magnete (3) angeordnet sind. 

9. Hydrodynamisches Gleitlager nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
gnete (3) zwischen zwei Feldfonnern (2), ggf. zwi- 
schen zwei Zwischenstucke (9), angeordnet sind. 

10. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet-, daB das Gleitteil (4, 14) ferro- 
magnetische Eigenschaften aufweist. 

1 1 . Gleitlager nach einem dcr Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gleitteil (4, 14) nicht- 
ferromagnetische Eigenschaften aufweist. 

12. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Randbercich des Gleit- 
tcils (4, 14) ein Reservoir (7) fur die Magnetfliissigkeit 
(8) angeordnet ist. 

13. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Reservoir (7) als Fase, 
Nut oder Absatz. am Gleitteil (4, 14) oder als Nut oder 
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als Absatz in der Welle (6) ausgebildet ist. 

14. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB als drehbares Element in 
der Lagereinheit (1) ein Innenring (15) angeordnet ist. 

15. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Vewendung mehrerer 
Feldformer zwischen diesen jeweils ein Distanzring 
(16) angeordnet ist. 

16. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Breite des Feldformers 
(2) im wesentlichen mit der Breite des Schmierspaltes 
(5) korreliert. 

17. Gleitlager nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Breite des Feldformers 
(2) der Breite des Schmierspaltes (5) entspricht. 

18. Gleitlager nach einem dcr Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Magnete Permanentma- 
gnele und/oder Elektromagnetc. 
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